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RESUMO ANALITICO

A animacdo como expressao artistica regista uma historia relativamente
recente, mas muito valiosa e que interessa preservar e disseminar. Os museus Sao
espacos que privilegiam a preservacao cultural, no entanto, na procura de proteger as
obras de degradacdo natural, principalmente quando expostas a manipulacdo do

publico, existe uma limitacdo na experiéncia do visitante.

Com o intuito de tornar a experiéncia museoldgica mais proxima e interativa,
este projeto propoe explorar a Realidade Aumentada (RA) como veiculo interativo,
permitindo aos visitantes experienciar os brinquedos oticos sem o desgaste das pecas
originais. Este foi um desafio colocado no contexto de estdgio na Casa-Museu de Vilar: A
Imagem em Movimento. Em meados de 2020, foi conceptualizada uma proposta
semelhante pelo museu com a intencdo de implementar esta experiéncia como método
para aumentar a interacao atual na instituicdo. Com a minha proposta de estagio ao
titular do museu sobre a utilizacdo da Realidade Aumentada para adaptar pecas para um
formato interativo, a memoria descritiva desta proposta de trabalho foi direcionada para

aprofundar o tema deste projeto e reter uma base de estudo sobre o publico-alvo.

O relatorio relata o desafio deste projeto, desde a conceptualizacdo até, as fases

de teste de prototipagem e avaliacao.

Palavras-chave: Realidade Aumentada; Interatividade; Museus; Animacao;

Preservacdo Cultural.






ABSTRACT

Animation as an artistic expression registers a relatively recent history, but a
very valuable one, which is interesting to preserve and disseminate. Museums are spaces
that privilege cultural preservation, however, in the search to protect the works from
natural degradation, especially when exposed to public manipulation, there is a

limitation in the visitor's experience.

To make the museum experience closer and more interactive, this project
proposes to explore Augmented Reality (AR) as an interactive vehicle, allowing visitors
to experience the optical toys without the wear and tear of the original pieces. This was
a challenge set in the context of an internship at the Casa-Museu de Vilar: A Imagem em
Movimento. In mid-2020, a similar proposal was conceptualized by the museum with
the intention of implementing this experiment as a method of increasing upon the
current interaction in the institution. With the internship proposal to the museum holder
on the use of Augmented Reality to adapt pieces to an interactive format, the descriptive
memory of this work proposal was directed to deepen the theme of this project and

retain a baseline of study on the target audience.

This report relates the challenge of this project, from its conceptualization to, the

prototype testing and evaluation stage.

Keywords: Augmented Reality; Interactivity; Museums; Animation; Cultural

Preservation.
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INTRODUGAO

Os primeiros vestigios da animacdo como meio de expressio podem ser
encontrados na época Paleolitica, mais especificamente, com as pinturas rupestres onde
0s animais eram representados com pernas extras, de modo a reproduzir o movimento.
Marc Azéma e Florent Rivere (Azéma & Rivere, 2015), argumentam que um disco 6sseo
pré-historico encontrado no Laugerie-Basse rockshelter € um primeiro instante de um
Thaumatrope'. Mas o desenvolvimento da animacdo surge concretamente em meados
do século XVIII, com "(...) experiéncias e descobertas que se identificam em trés grandes
linhas de desenvolvimento artistico e cientifico: primeiro, a projecdo das imagens; de
seguida, a ilusdo das imagens em movimento; e por ultimo, a criacdo da Fotografia."
(Sousa, 2019, p. 46). Os avancos tecnoldgicos do século XX contribuiram para mudancas
considerdveis na produc¢do da animacdo, em particular no cinema de animacdo, com a

introducao dos computadores.

A animacao reflete uma constante evolucao e, as vdrias inovacoes ao longo dos
tempos contribuiram para o aparecimento de uma nova forma de expressao artistica. Os
museus sio instituicdes publicas que reinem e expdem "(...) colecdes de objetos de vérias
tipologias como arte ou ciéncia." (Sousa, 2019). Segundo a UNESCO, o objetivo principal
destas instituicOes recai sobre a representacdo da diversidade natural e cultural da
humanidade, com a funcdo essencial de protecio, preservacio e transmissdo do

patrimonio.

Com interesse pessoal pela animacao e a preocupacao pela sua preservacao e
transmissao desta drea levaram, a procurar realizar um estdgio num espaco museologico
como trabalho final de mestrado, em particular na Casa-Museu de Vilar: A Imagem em
Movimento® Em 2014, foi inaugurado um espaco em Lousada dedicado as imagens em

movimento, conhecido como Casa-Museu de Vilar, que dedica todas as suas salas a

'Nio se detém uma resposta fixa sobre o seu autor, mas a “maioria dos autores acredita que este
tenha sido criado por John Ayron Paris na década de 1820” (Sousa, 2019, p. 52) no entanto, Azéma & Rivere
encontraram indicios de que a origem desta peca ¢ mais antiga do que teoriza. Este brinquedo otico é
representado por um disco perfurado em duas extremidades e, atado com fios em cada uma destas de
modo a este rodar sobre si proprio. Esta acdo permite entao visualizar uma imagem tnica como resultado
das imagens apresentadas em cada verso do disco (uma destas imagens encontra-se invertida).

2 passara a ser referido como Casa-Museu de Vilar



temdtica do cinema de animacdo. E impossivel introduzir a Casa-Museu de Vilar sem
mencionar o seu titular, Abi Feijo, condecorada figura do cinema de animacdo em
Portugal. As obras mais relevantes e premiadas da sua autoria sdo, "Os Salteadores"

(1993) e 0 "Fado Lusitano" (1995), remetem para a Historia de Portugal.

O intuito deste projeto (enquadrado no museu) é, a partir do digital trazer uma
nova vida a brinquedos oticos e pecas do Pré-Cinema frdgeis e, que consecutivamente
podem ser danificadas facilmente pois encontram-se num estado nao propicio a
manuseamento, no entanto, sdo pecas fundamentais para a compreensao da evolucao
da animacao logo, devem ser expostas ao publico em particular aos mais novos através
das visitas guiadas. Procurou-se uma solucao com base na tecnologia e nos media
interativos para aproximar o publico as pecas, com a intenc¢do de recriar a sensacao de

manipulac¢ado direta dos objetos.

A proposta de estdgio apresenta a exploracao da RA como uma experiéncia, que
proporciona uma intera¢ao proxima com as pecas dentro do contexto do museu, sem
que os visitantes tenham de sair da propria realidade, como € o caso das experiéncias de
Realidade Virtual que transporta os participantes para uma realidade diferente. Para
explorar o potencial e procurar dar resposta a esta hipotese foram produzidos alguns

prototipos.

Tendo em consideracdo o publico-alvo diversificado e o cardter pedagogico do
museu, bem como, as pecas que necessitam de maior protecdo e que limitam a
experiéncia do visitante, foi realizada uma andlise ao circuito de visita a Casa-Museu de
Vilar particularmente ao circuito das visitas guiadas a escolas, pois estas visitas obrigam
a um cuidado redobrado pelo nimero elevado de visitantes (até 30 participantes por
turma) em simultaneo e, pela idade dos visitantes que se insere numa faixa etdria entre
a pré-primdria (3 anos) e o ensino secunddrio (15-18 anos). No entanto, neste projeto o
publico-alvo remete, mais especificamente, para as idades entre os 11 (5%no de
escolaridade) e 19 anos de idade (12° ano). Sendo as idades menores as estipuladas,

eliminadas devido a ndo serem faixas etdrias onde todos os alunos detenham telemoveis.

Os museus apesar de locais privilegiados de exposicao e transmissao da historia

tém como prioridade a preservacdo e em muitos casos limitam a experiéncia e contacto



com as obras. Particularmente quando protegem objetos desenhados com o objetivo de
permitir manipulacdo por uma entidade, o que limita a experiéncia e contacto com as
obras. No entanto, a instituicdo de estdgio em si ja implementou métodos de forma a
contrariar esta limitacdo, expondo versoes duplicadas de pecas com o proposito de
assegurar um nivel de interacdo para os estudantes. O estdgio em si vem com a finalidade
de aumentar o estado atual de interacao dentro da instituicdo. Este foi o grande desafio
para o desenvolvimento deste projeto, de que forma € que seria possivel proporcionar

uma experiéncia mais proxima com pecas museologicas mais fragilizadas e protegidas?

Procedeu-se a um levantamento das pecas expostas no museu e, apos a andlise
realizada, identificou-se um conjunto de pecas distintas que limitavam a experiéncia aos
visitantes por estarem interditas a0 manuseamento, por serem obras mais frageis e com
elevado risco de exposicdo. Apos este levantamento e, inerentemente a sua eventual
seriacdo de pecas para a producao dos prototipos, foi realizado um estudo sobre cada
peca e o método de adaptacdo para digital. No sentido de mostrar a diversidade das pecas
e a sua dimensao, foram selecionadas pecas com um cardter tridimensional e outras com

um cardter bidimensional (animacdo através de silhuetas).

Institui¢do de Acolhimento

.7 .7

Apos ter herdado a Casa de Vilar, Alvaro Feij¢ (conhecido como Abi Feijo)
procurava um meio de “sustentabilidade para uma casa enorme e desenquadrada no
tempo, nasceu este projeto de casa-museu, adaptando a casa antiga a novas func¢oes”
(Sousa, 2019).

Ao iniciar uma visita-guiada a Casa-Museu de Vilar, entra-se em contacto
imediato com a sala central, intitulada de “Sala do Pré-Cinema”. Onde ¢ narrada a
evolucdo da animacdo desde os primordios, através dos brinquedos Oticos

(Thaumatrope) até a ultima peca que, antecede o inicio da histéria do Cinema



(Cinématographe-Jouet’) que surge antes da invencio dos conhecidos irmios Lumiere.
Auguste e Louis Lumiere foram os precursores da captacdo de imagens reais para filme,
e de projecdes de filmes a publico através do Cinématographe’. No museu existem
adaptacdes contemporaneas dos brinquedos oticos produzidos pelos artistas do museu,
Abi Feifé e Regina Pessoa. E.g. Anamorfose (Fig.l - Esquerda) e Cinématographe- Jouet

(Fig.1 - Direita), com o filme “Kali, O Pequeno Vampiro” de Regina Pessoa.

Figura 1 - Esquerda, Anamorfose do filme "Kali, O Pequeno Vampiro", de Regina Pessoa (Fonte:
propria autoria); Direita, Cinématographe-jouet do filme "Kali, O Pequeno Vampiro", de Regina Pessoa

(Fonte: prépria autoria)

Ao prosseguirmos com a visita guiada encontramos a sala “A Arte de Abi Feijo e
Regina Pessoa” onde, se encontram vdrios excertos dos vdrios filmes destes autores.
Algumas das obras expostas sdo caracterizadas como precursoras dos filmes
(storyboards e estudos de conceptualizacio de personagens e ambientes) ou, até mesmo,
como mementos dos filmes (ultimos fotogramas das animacoes). E.g. o “Clandestino”
(2000) de Abi Feijo, ou “Histéria Tragica com um Final Feliz” (dltimo fotograma do filme)
e “Tio Tomas, a Contabilidade dos Dias”, ambos de Regina Pessoa. Este ultimo, como
mementoonde se encontra em exposicao uma mala com objetos pertencentes ao tio da

artista. Para além dos registos de producdo das vdrias fases, sdo apresentados excertos

3 Brinquedo 6tico que segue 0 mesmo conceito que o fipbook, no entanto este dispoe as imagens
numa tira continua (unida nas pontas) que detém um contrapeso “o que torna possivel acionar a manivela
e assistir & sequéncia de imagens” (Sousa, 2019, p. 58).

4 Esta criacdo de Auguste e Louis Lumiere demarcou o inicio do cinema. O Cinématographe é
uma camara que permite gravar, revelar e projetar, sendo esta ultima caracteristica uma inovacao cultural
pois criou uma experiéncia de cinema partilhada.



dos filmes num televisor. Esta sala ¢ importante, pois possibilita aos visitantes um
contacto com obras de animacdo muito relevantes no panorama nacional. Por outro lado,
permite perceber a perspetiva de producao e desenvolvimento de obras de animacao.
Particularmente pela utilizacdo da visita como uma base sobre a animacdo e 0 seu

processo para a implementac¢ao nos workshops.

Figurag - Sala da "A Arte de Abi Feijo e Regina Pessoa" (Fonte: propria autdria)

A ultima paragem desta visita remete para a sala da “Animacao Internacional”,
onde se pode visualizar excertos de inumeras obras, F/ipbooks, e modelacoes referentes

a filmes que sdo expostos através de uma televisdo na sala.

Figura 3 - Sala da " A Animacdo Internacional” (Fonte: propria autoria)

Atualmente a Casa de Vilar € partilhada entre Abi Feijo e Regina Pessoa com

Norman Roger e Marcy Page. Page M € cineasta de animacao e educadora. Produziu o



filme “Madame Tutli-Putli”, nomeado para o Oscar no Festival de Cannes de 2007 e,
coproduziu “Me and My Moulton™ (2014) e “My Grandmother Ironed the King's Shirts”
(1999), ambos nomeados para o Oscar de Melhor Curta-Metragem de Animacio. Roger
N., é compositor, editor e designer de som, mais conhecido pelo seu trabalho nos
soundtracks de filmes de animacdo. Das suas obras, treze foram nomeadas para os

Oscares da Academia, entre as quais seis foram premiadas.

Enquadramento de Projeto

Como projeto final de mestrado optei por participar num estdgio, sendo este
inserido na Casa-Museu de Vilar. Escolhi realizar o meu estdgio nesta instituicao pelo
facto de jd ter realizado trabalhos de animacio durante o 3° ciclo e, por conhecer e
admirar os vdrios trabalhos das entidades pertencentes ao museu. Adicionalmente,
tendo em conta a minha proposta inicial de projeto observou-se que esta instituicao era
a mais indicada para envio da proposta de projeto. Impossivel ndo realcar a importancia
desta instituicao pela preservacdo cultural e pela temadtica da animacao e, a importancia
que esta da a evolucdo da animacdo até ao cinema. Adicionalmente, o museu abrange

obras de animacoes internacionais e nacionais.

A proposta de estdgio consistiu em adaptar pecas do pré-cinema que se
encontram num estado ndo propicio a manuseamento (desgaste do tempo) e, através da

experiéncia de RA permitir a interacdo dos visitantes com estas pecas.

Objetivos

Mencionado previamente, este projeto tem como objetivo principal desenvolver

através da ferramenta da realidade aumentada, a recriacdo da experiéncia com



brinquedos oticos assegurando assim a preservacdo cultural. No entanto, foram

definidos objetivos especificos para alcancar esta meta:

1. Desenvolver com a Casa-Museu de Vilar uma solucdo através da RA que
possibilite a recriacdo de uma experiéncia de manuseamento direto de
brinquedos o6ticos;

2. Avaliar a pertinéncia desta solucdo em relacdo a experiéncia do visitante e, se
esta se apresenta como uma alternativa viavel a manipulacao dos objetos
fisicamente em museus. Avaliar em conjunto com o museu se esta solucdo €

eficiente e, se podera ser adaptada no futuro.

Estrutura do Documento

Este relatorio encontra-se organizado em dois capitulos, e cada capitulo contém
duas secc¢oes, com o intuito de organizar todas as etapas do projeto em fases. O primeiro
capitulo, remete para a fase inicial de investigacdo e conceptualizacdo onde, é
apresentada toda a informacao acumulada desde casos de estudo sobre os temas de RA

até a RA aplicada a museus.

Por sua vez, o segundo capitulo relata os estudos das visitas guiadas e da historia
da animacao de modo a mapear o comportamento, satisfacao e interacdo dos visitantes.
Que permitiu agrupar toda a informacao necessdria para o desenho de interacao e, sobre
quais seriam as pecas que iriam sofrer uma implementacao positiva em RA. Dentro deste
capitulo também ¢ possivel encontrar informacao sobre os estudos realizados para o
desenho de interacdo e, a idealizacdo dos componentes graficos e materiais de
divulgacdo para a interacdo de RA. Também € relatado o desenvolvimento em si da RA e
todos os passos necessdrio para chegar ao produto final. Desde os vdrios passos de
construcao dos elementos 2D e 3D até, a implementacao destes dentro do programa

selecionado para desenvolver a experiéncia de RA. Inserido neste, também se encontra



a descricao sobre a experiéncia de avaliacdo que ocorreu durante uma visita guiada com

0 uso da RA e, a subsequente andlise resultante desta sobre a satisfacao do publico-alvo.



CAPITULO I - CONTEXTUALIZAGCAO

1.1. Estado da Arte

A Realidade Aumentada (RA) é uma tecnologia que, combina elementos do
mundo real com elementos virtuais com o objetivo de dar lugar a interatividade entre
objetos (reais e virtuais) em tempo real. Esta surge durante a Segunda Guerra Mundial e
desenvolve-se no Pos-Guerra com um simulador de voo para a forca aérea. “Estes
simuladores foram construidos com o objetivo de ensinar e treinar os pilotos™ (Duarte,
2006). Apesar das primeiras aplicacoes de RA se encontrarem na drea militar, esta
tecnologia floresceu com o entretenimento e foi em meados de 1950 que esta se comecou
a desenvolver. O cineasta Morton Heiling descreve a sua visdo de um teatro
multissensorial no artigo “Cinema of the Future” (Heiling, 1992) onde, explorou a

potencialidade da implementacdo de efeitos tdcteis e sensoriais numa curta-metragem.

Mortan Heiling sublinha o papel central do utilizador na experiéncia "Porque
sem a participacao ativa do espectador nao pode haver transferéncia de consciéncia, nao
hd arte. Assim, a arte nunca é "demasiado” realista.” (Heiling, 1992, p. 285). Em 1962
construiu um prototipo da sua experiéncia imersiva e teatro multimodal intitulado de
Sensorama (Fig.4). Considerada um dos primeiros registos de Realidade Virtual, no
entanto, pode-se considerar que foram dados 0s primeiros passos para o aparecimento
da RA.

Introducing . . . Aug. 28, 1962 W L HELIG 3,080,670

SRR STELATE

SENSOrama pewsn

The Revolulionary Motion Picture System
that takes you into another world
with

o 3D

WIDE VISION
« MOTION

« [OLOR

« STEREQD-SOUND

* AROMAS
* WiND

*  VIBRATIONS

SENSORAMA, INC., 855 GALLOWAY ST. PACIFIC PALISADES, CALIF. 50272
TEL. (213) 459-2162

Figura 4 - Sensorama (Heiling, 1962)



1.1.1. Realidade Aumentada aplicada em Museus e obras de arte exteriores a

instituicdes

Este foi um projeto desenvolvido em contexto de estdgio na Casa-Museu de
Vilar. Explorou-se o tema de recuperacao de brinquedos oticos utilizando a RA pela
preocupacdo em aumentar a interacdo com as pecas. Para dar resposta a esta temdtica
foi necessdrio investigar e explorar dentro da temadtica de interatividade em museus e,

fora do contexto de museus.

Consciente dos pontos fulcrais deste projeto, o estudo que realizei divide-se em
dois setores. Dentro do primeiro setor (interatividade em museus) houve a procura de
entender como € que este instrumento estd a ser utilizado e, de como o publico-alvo afeta
0 desenvolvimento e implementacio desta ferramenta. Neste sentido, realizou-se um
estudo de uma experiéncia em RA aplicada a um museu. Uma andlise aos resultados da
experiéncia “Effects of Age and Motivation for Visiting on AR Museum Experiences”
(Park, et al., 2019) realizado no Museu Nacional da Coreia, onde foram avaliadas as
diferencas nas experiéncias de RA de acordo com as caracteristicas dos visitantes. O
artigo permitiu criar um mapeamento de interacdo em relacao ao publico-alvo definido.
A experiéncia foi conduzida ao longo de dois dias com a participacao de 70 visitantes, a
aplicacdo desenvolvida para esta experiéncia permitiu aos participantes explorar os
diferentes setores de RA que, correspondem a seis acoes (manipulacdo, informacio,
informacao adicional, reconstrucio, bookmarke snapsho?t) e os resultados mostram que
a idade ¢ um fator importante para o indice de satisfacdo. Nesta experiéncia também foi
relevante evidenciar que o tempo de utilizacdo afeta a satistacdo, por outras palavras, s6
porque o visitante passou mais tempo numa atividade, ndo significa que este esteja
satisfeito com a mesma. Com a andlise de dados retirados desta experiéncia, foi possivel
compreender que com a implementacao de caracteristicas que permitem aos visitantes

continuar com a experiéncia fora da instituicdo, esta aumenta a satisfacao.

Os autores S. Hanna e van der H. Edwin no artigo “Multimodal Augmented
Reality - The Norm Rather Than the Exception” tém como objetivo, “desafiar este foco
na visao e argumentam a favor do foco na experiéncia e nas modalidades que abrangem

compreensio de RA” (Schraffenberger & Helde, 2016, p. 1).
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Desde os primordios da RA que o foco desta ferramenta recai sobre a visdo.
Hanna e Edwin consideram que a realidade aumentada foi definida durante muito tempo
como, uma tecnologia que expande a visao do utilizador, recorrendo a sobreposicao de

imagens/videos no ambiente real.

Lideman e Noma reforcam a importancia da multimodalidade na RA propondo
uma taxonomia que classifica tecnologias de RA em relacdo aos tradicionais cinco
sentidos. “A classificacdo baseia-se nas zonas onde se misturam os estimulos reais e 0s
estimulos gerados por computador no trajeto entre o ambiente real e o cérebro”
(Schraffenberger & Helde, 2016, p. 2). Os autores apresentam uma visio contemporanea

da RA onde consideram os efeitos que o ambiente real pode ter no conteudo virtual.

O segundo setor de pesquisa remete para a interatividade fora dos museus e, 0
estudo desta temadtica veio com o intuito de realcar funcionalidades pertinentes para
implementacdo de interatividade. “Claramente, a comunidade de investigacdo em RA
estd consciente de que a RA pode ser mais do que aparenta” (Schraffenberger & Helde,
2016, p. 2). O projeto “REVEL” (Fig.5 - Esquerda) explora a implementacio de
caracteristicas ndo assentes na visao. Este dispositivo apresenta tecnologia tdtil que
permite ao utilizador sentir texturas virtuais ao tocar em objetos reais. Da mesma forma,
0 projeto “Gravity Grabber” possibilita ao utilizador sentir as ondulacoes da dgua dentro

do copo, mesmo que, na realidade este esteja vazio.

Por outro lado, S. Hanna e van der H. Edwin, pdem em questao a existéncia de
ensaios de investigadores que trabalham com os sentidos de olfato e paladar,
particularmente, houve vdrias tentativas de criar ecrds pseudo-gustativos. Utilizam
normalmente efeitos intermodais e visam alterar as experiéncias de alimentos ou
bebidas reais sem alterar a sua composicao quimica subjacente. A intencao € apenas

modificar a informacao que acompanha os alimentos, e.g. aspeto visual e cheiro.

Como se pode visualizar no headset “MetaCookie” (Fig.5 — Direita) que permite
ver e cheirar um certo tipo de bolacha, diferente da que o utilizado estd a comer alterando

a percecao que este tem sobre esta.
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No mesmo sentido, Bianchi et al. apresenta um jogo de Ping-Pong em RA, que

combina os estimulos haptico com os estimulos visuais.

(Narumi, Takashi,
Shinya, Tomohiro, & Michitaka, 2011)

Por fim, de relevancia pela utilizacdo de reacdo do dispositivo AR perante a
posicao da cabeca do utilizador bem como o input tdctil, Bianchi et al. apresenta um jogo
de Ping-Pong (Fig.6) em RA, que fornece ambos estimulos hdptico como estimulos
visuais. “Este dispositivo atua tanto como um /nput como um output unit: o utilizador
pode conduzir uma raquete virtual e sentir o impacto da bola virtual na sua raquete

simulada” (Schraffenberger & Helde, 2016, pp. 2,3).

Figura 6 - High Precision Augmented Reality Haptics (Bianchi, Knoerlein, Szekely, & Harders,
2006)

Em suma, Hanna e Edwin consideram que € natural ter em conta a perspetiva
do participante e, por sua vez estudar o ambiente de RA que experienciam. Com este
estudo foi possivel reconhecer que, nesta perspetiva, a RA é mais do que o participante
consegue visualizar. Foi possivel identificar trés razoes para abordar RA numa perspetiva

de multimodalidade:
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[. Conteudo virtual pode tomar a forma multimodal e ndo-visual;

II. Experiéncias de RA tomam em conta as experiéncias dos utilizadores com o
mundo real — que é multimodal;

III. A ilusdo de que objetos reais e virtuais pertencem ao mesmo espaco, pode ser

afetado dependendo se os objetos virtuais e reais se influenciam.

1.1.2. Estudo de Intervencoes de RA

Um dos primeiros projetos que se observou foi, “Rene Magritte: The Fifth Season”
(Frog, 2018), com exposicdo no San Francisco Museum of Modern Art (SFMOMA) uma
das instituicoes culturais mais influentes nos EUA, este ¢ um lider reconhecido na
utilizacao da tecnologia para envolver os amantes da arte e levar a arte a novos publicos.
Este projeto foi desenvolvido em parceria com a Frog criando uma “Galeria
Interpretativa” sobre o artista Magritte, proporcionando aos visitantes a experiéncia dos
“paradoxos em acdo na realidade”, paradoxos que o artista explorou no seu fim de
carreira. Neste projeto foram utilizadas janelas (Fig.7), onde cada uma destas convida os
visitantes a serem vistos, enquanto simultaneamente obstruem e alertam a sua percecao
da realidade. Algumas destas janelas servem como espelhos digitais onde o reflexo nao
se comporta como esperado; outras servem de porta para outras realidades aumentadas

através da presenca. Estes espelhos servem como desafio as expetativas do que poderia

e deveria ser visto.

Figura 7 - Rene Magritte: The Fifth Seésan, San Francisco Museum of Modern Art (SFMOMA),
(Frog, 2018)
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Por sua vez, apos observar “Living Portraits” (Deakin, 2022) da National Portrait
Gallery’s (Fig.8) onde, com o objetivo de contar a histéria de personalidades histéricas,
deram vida ao retrato do pugilista e carniceiro do século XIX, Jem Belcher. O objetivo
principal deste projeto ¢ aliar a tecnologia e a arte de forma a enaltecer o interesse de

uma audiéncia mais jovem e, que segundo estudos, desinteressada nesta drea.

...but it’s between bloodied fists that it all began.

Figura 8 - Living Portraits quadro de Jem Belcher, National Portrait Gallery’s, (Deakin, 2022)

No topico de animacdo e por sua vez, a correlacao desta com o objeto 3D, o
artista Marc O Matic (Marc-O-Matic, s.d.) apresenta fundamento interessante para a
interatividade no projeto. Argumentando de que seria pertinente a ponderacdo de que, 0
resultado da interatividade ndo tem de ser so reproduzido através da criacdo de uma
narrativa, mas sim que as animacoes dos objetos 3D possam por vezes ser as proprias

pecas e mecanismos do objeto em acao.

o
N

NN
W
b)

Figura 9 - Trabalho de Realidade Aumentada de Marc-O-Matic, (Marc-O-Matic, s.d.)
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Por fim, outro nome prevalente como referéncia para o desenvolvimento deste
projeto, loana Nicoara. Animadora que veio a desenvolver inumeras obras na drea da RA,

desde animacdes de objetos 3D até ao desenvolvimento em RA da propria exposicao.

Nicoara, (Nicoara, s.d.)

E possivel apontar pontos pertinentes ao desenvolvimento do projeto segundo o
estudo realizado as intervencoes de RA. Com a exposi¢cao “Rene Magritte: The Fifth
Season”, houve proveito em termos de estudo de interatividade pelos resultados que esta
ergue sobre publico-alvo e, a abordagem interpretativa e expressiva das obras que, por
sua vez, levanta interesse de como seria possivel implementar um método semelhante
numa escala reduzida a aparelhos do Pré-Cinema. A obra de Jem Belcher, levantou
interesse pela visibilidade que traz a ligacdo entre o publico e a arte fora da
interatividade, pois a peca em si tem de provocar alguma reacao de forma a persuadir 0s
visitantes a experimentar e a oferecer a sua atencdo. O que ergueu a questao sobre 0s
possiveis métodos de animacdo que poderiam ser aplicados, de forma a conectar 0s
visitantes com as pecas, sejam estes educativos ou documentais. Por fim, as obras de
Marc-o-Matic serviram como estudo e resposta as possiveis aplicacoes de animacao

como veiculo infogréfico das pecas.

As obras da artista loana sao qualificadas como estudo principal para o desenho
da interacao, como também, sobre o desenvolvimento de pecas em RA. Durante o estdgio
houve a oportunidade de conversar com a artista, onde se dialogou sobre estes
componentes e 0s varios métodos de aplicacao de marcadores conforme o ambiente em

exposicao.
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CAPITULO II - PRATICA E AVALIACAO DA EXPERIENCIA

Este capitulo é um relato sobre o desenvolvimento do projeto e, de como cada
componente foi construido e testado. Adicionalmente, ¢ salientado elementos e projetos
desenvolvidos durante o tempo de estdgio, que acabaram por ser descontinuados. Por
fim, foi realizado uma experiéncia onde se implementou a RA numa visita guiada, como
meio de avaliacao sobre a satisfacdo dos visitantes perante o projeto desenvolvido e, a

implementacdo de RA nos museus.

2.1. Requisitos Funcionais para Aplicacdo em Visitas Guiadas

Para o desenvolvimento do projeto, foi necessdrio realizar uma etapa de
investigacao que, permitisse a familiarizacdo com a historia da animacao e a importancia
das pecas para a sua evolucdo. De igual forma, foi importante realizar um mapeamento
da experiéncia dos visitantes no decorrer das visitas guiadas, - comportamento,
satisfacdo, interacao, etc... - de forma a delinear os aspetos fundamentais para o desenho
da interacdo, com melhor conhecimento sobre o publico-alvo e o local de integracdo da
RA.

Este ¢ um museu sobre a histéria da anima¢do com uma forte componente
pedagogica que, recebe visitas de escolas e realiza workshops, ponderou-se entdo a

aplicabilidade do projeto dentro desta temdtica escolar.
Observou-se as visitas guiadas e entendeu-se:

[. Atual interac¢do dos visitantes com as pecas durante a visita - Dentro do
itinerdrio de pecas expostas, 0 museu encontra-se em posse de pecas
replicadas, com a intencdo de permitir aos visitantes a interacao com as pecas

sem deteriorar as originais. Apesar de algumas das pecas serem manipuladas
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sO pelo guia, outras como o Praxinoscope’ suscitam curiosidade nos visitantes
estimulando a sua manipulacdo. O projeto vem com o intuito de aumentar o
estado atual de interacdo, utilizando pecas fora do circuito habitual da

narrativa da visita;

II. Pontos importantes para o desenvolvimento do projeto - O

acompanhamento da visita guiada permitiu analisar caracteristicas dos
espacos e dos objetos expostos. Esta acdo permitiu antecipar possiveis
problemas na utilizacdo da aplicacdo e, aspetos importantes a ter em
consideracdo. Um dos pontos € que a Sala do Pré-Cinema é estreita - nao pelo
tamanho da sala, mas sim, pela disposicao do mobilidrio que impede um fluxo
dinamico de movimento - o que vai influenciar o desenvolvimento da RA e,
por sua vez, como a RA vai interagir com o publico-alvo. Em segundo lugar,
apesar de, haver luz dentro da sala, esta € ténue o que inicialmente levantou
a questao da leitura dos possiveis marcadores. Uma das acdes que se tentou
eliminar do vocabuldrio do publico-alvo, foi a utilizacdo da lanterna do
telemovel, pois esta vai fazer com que certas partes do marcador brilhem, o

que vai alterar a sua leitura ou até mesmo criar ruido no espaco.

2.1.1. Seriacdo das Pecas do Museu

Realizou-se um mapeamento da narrativa das visitas guiadas de modo a,

perceber quais as pecas que sdo mencionadas durante o percurso. Com o tutor do

estdgio, fez-se um estudo a pecas que se encontram fora desta narrativa e, o porqué de

nao se inserirem nesta. Dialogou-se sobre a pertinéncia de algumas destas pecas como:

L.

Mutoscope;

[I. Teatro de Sombras;

5E um melhoramento da peca Zootrope, e este deixa de ter fendas e passa a incluir espelhos. Esta
peca detém um cilindro oco onde se insere uma banda com varios fotogramas e, através da acao de rotagao
¢ possivel observar a animacao resultante nos espelhos.
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III. Peep-Show?,
IV.Myriorama’;
V. Stéréoscope’;
VI.Praxinoscope;
VIL.  Kinora.

No entanto, eliminaram-se as pecas Peep-Show e Myriorama pois, conforme o
tempo disposto a realizagdo do estagio houve maior interesse em adaptar mais pecas
para RA e, estudar a experiéncia resultante sobre visitantes ao invés de, desenvolver uma
aplicacdo que permitisse um maior nivel de interacdo que no seu estado final ndo iria
adquirir uma fase de avaliacdo sobre o projeto, de forma a reter resultados para
aplicacoes futuras. Relativamente ao Praxinoscope, retirou-se o brinquedo 6tico devido

a existir replicas desta peca em exposicao.

Foi possivel identificar as pecas Mutoscope, Kinora e Teatro de Sombras como

sendo aquelas que deveriam ser intervencionadas em RA.

No Mutoscope de Herman Casler (1984), pode-se encontrar os principios do
Flipbookpois, este utiliza um eixo giratorio para folhear aceleradamente as imagens que,
através de um visor permite ao publico assistir a um ‘filme’. No contexto de visitas
guiadas, o facto de esta peca ser uma experiéncia individual torna-se problemadtica pois,
ha dificuldades de visualizacdo em grupos extensos. Outra caracteristica que levou a
escolha desta peca foi, pela deterioracao da bobina de animacdo que, apesar de jd ter sido
capturado o ‘filme’ resultante de um estdgio prévio, este nunca foi implementada de

forma eficaz no museu.

O segundo objeto selecionado foi a Ainora que, se encontra exposta dentro de
um armadrio. Esta peca do Pré-cinema foi patenteada na Franca em 1896 e, a sua
concecao foi inspirada no Mutoscope. Ao contrdrio do Mutoscope, esta peca é de uso

privado e é caracterizada por dimensoes reduzidas. Similarmente ao Mutoscope, esta

6 (ou stéréorama), é caracterizado por varias imagens recortadas e posicionadas paralelamente
as outras, que através de um orificio frontal possibilita a nocio de profundidade.

" Peca que contém varios componentes ilustrados que, permitem uma combinacdo infinita das
ilustracdes de forma a representar sempre uma paisagem. Esta peca é considerada um jogo.

8 Instrumento 6tico que utiliza duas imagens do mesmo objeto ou cena, em angulos diferentes
para cada olho, de forma a criar a ilusdo de tridimensionalidade.
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peca ¢ de experiéncia individual o que assegura a implementacao positiva em RA pois,
torna possivel a interacdo com o publico-alvo a uma escala mais abrangente. Este
brinquedo oOtico € uma recente aquisicio do museu pois, previamente sO existiam

bobinas de animacao.

Apesar do local de nascimento do Teatro de Sombras ser um ponto de debate
intenso, hd conhecimento de que esta forma de teatro teve bastante influéncia por todo
o oriente. A Casa-Museu de Vilar tem como itinerante, versoes distintas desta peca do
Pré-Cinema. Elegeu-se a versao europeia pelo numero de personagens existentes da
peca que, permitiam desenvolver uma narrativa mais extensa. Esta peca sO é
mencionada durante as visitas pois, este método de storytelling ainda é familiar no
séc.XXIl, o que torna interessante a utilizacdo da RA como método de reforcar a

importancia historia que, esta peca teve para a evolucio da animacao.

2.1.2. Estudos sobre 0 Desenho de Interacio

O projeto procura acima de tudo aproximar os participantes dos objetos,
possibilitando-lhes a manipulacdo direta dos brinquedos oticos permitindo que o
visitante possa ver 0s objetos através da sua perspetiva, e as referentes animacoes
utilizando marcadores como meio de manipulacdo da RA. Procurou-se perceber qual
seria 0 melhor método de implementacdo destes componentes e as eventuais

ferramentas para a construcdo da experiéncia.

A primeira questao realizada na fase de estudos para o desenho da interacdo foi,
‘Qual é o melhor método de RA para implementar numa visita guiada em museu?’. Esta
pergunta levou a uma pesquisa sobre os varios tipos de RA desde marker-based até

markerless.

Marker-Based RA - baseia-se na utilizacdo de um marcador para ativar a

experiéncia interativa;
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Markerless RA — Ao contrdrio da Marker-Based RA, este género de RA por
sobreposicdo nao requer imagens para produzir a RA. Este tipo de RA utiliza a camara, o
software de localizacdo e o acelerometro de um dispositivo movel para detetar
informacoes de posicao, e a distancia e orientacdo entre objetos. Esta € caracterizada por

trés tipos de interacao:

[. Projecao - Este método de RA projeta luz imersiva numa superficie plana para
criar imagens 3D, e através da utilizacao de Simultaneous Localization and
Mapping’ (SLAM) consegue detetar a interacio com a RA;

II. Localizacdo - Funciona através do mapeamento do mundo real onde
posteriormente vao ser definidas posicoes no ambiente. Através da utilizacdo
de uma aplicacdo, quando deteta que a localizacado do dipositivo movel
corresponde a uma posicao pré-definida, € ativada a RA;

[lIl. Sobreposicao - Substitui a visdo de um objeto real com uma imagem digital
do mesmo objeto;

[V.Contornos - Utiliza o SLAM para definir contornos das silhuetas dos objetos

e, simular uma interacao humana realista.

Tendo em consideracdo o meio onde este projeto de RA se vai inserir,
selecionou-se a RA com base em marcadores pela facilidade de utilizacdo deste método
numa temadtica escolar — € necessario ter em consideracdo que o publico-alvo detém
criancas muito novas. Levantando este ponto a questdo, a criacdo de experiéncias
‘complexas’ de RA que dificultem a interacao sdo desaprovadas, no entanto, a utilizacao
de marcadores soltos permite uma experiéncia mais fcil e partilhada (com o publico
mais novo hd possibilidade de nem todos os participantes terem telemdveis).
Adicionalmente, a utilizacdo destes marcadores soltos permite que a experiéncia de RA

continue fora do espaco museologico.

ApOs a escolha sobre o método de RA utilizado para o projeto, o proximo passo
foi estudar os varios meios de interacdo. Segundo o estudo mencionado anteriormente,

selecionou-se uma experiéncia de RA com base na interacdo de marcadores.

9 Método utilizado para veiculos auténomos que permite mapear uma drea e, a0 mesmo tempo

localizar o veiculo dentro dessa drea. (Lajoie, Wu, Ramtoula, & Beltrame, 2021)
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Correlacionou-se este ponto com as pecas seriadas e, argumenta-se que a realizacdo de
marcadores nao € aplicavel de igual forma para todas as pecas. Este método apresenta
vantagens quando aplicado as pecas Mutoscope e Kinora pela liberdade que entrega ao
visitante de manipular a sua perspetiva em relacdo ao objeto. No entanto, este método
nao € ajustado para o Teatro de Sombras pois € fundamental que a RA se sobreponha
com 0 objeto em si para o estender. A razdo desta diferenca rege-se pelo facto desta peca
ser desenvolvida em 2D, e pelo facto de a peca se encontrar instalada num ponto alto da
sala, o que ira permitir: melhor visualizacdo da animagao pois nao existem movimentos
desnecessdrios que impecam a passagem da animacdo (tremor natural da mao);
localizacdo da animacdo permite que todos os membros de um grupo consigam capturar
o marcador ao mesmo tempo, mesmo que este se encontre a uma distancia consideravel
Oou numa perspetiva mais limitada; proporciona uma experiéncia coletiva como no
cinema ou teatro; Ajusta-se a sobreposicdo dos conteudos sobre o objeto, oposto a
utilizacdo de marcadores de bolso que levanta discrepancias na disposicao dos
elementos digitais. Com estes pontos em mente sobre a interacdo do visitante com a
experiéncia, procurou-se recolher informacao sobre programas que possibilitassem a

realizacao destes requisitos:

[. Artivie é uma aplicacio que oferece ao utilizador varios tipos de subscricoes
e, detém uma subscri¢do gratis que permite trabalhar ndo s6 com elementos
2D, como também, com 3D. A restricdo desta assenta-se no numero de
visualizacoes permitidas durante um més (50 visualizacoes). Pontos positivos
inerentes a esta aplicacdo remetem a facilidade de construcdo da RA e,
precisdo que esta tem em relacio ao produto final disposto durante a
interacdo. Necessita de internet e corre em varios sistemas operativos, tendo
como ponto negativo a necessidade de instalacao prévia a visita guiada;

II. Vuforia apesar de ser um programa que € caracterizado pela sua precisdo e as
funcionalidades que oferece ao utilizador, esta acaba por ter pontos negativos
na drea da implementacdo e de publicacdo. Necessita do Unity para
desenvolver a experiéncia de RA e, apesar de oferecer License Keys para a
publicacdo de aplicacOes € necessario ainda publicd-las dentro de uma app

store para que esta seja utilizada pelo publico;
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[ll. A-Frame é uma plataforma que funciona na sua totalidade em Web o que
significa que ndo hd necessidade de instalar uma aplicacao, esta plataforma é
de wutilizacdo grdtis. Ao contrdrio do Artivive €é necessdrio escrever
programacao em HTML mas, a pagina do programa tém direcoes especificas
sobre a manipulacao das funcionalidades existentes. No entanto esta tem

menos precisao do que a aplicacdo Vuforia.

Ponderou-se inicialmente a implementacdo de som na experiéncia de RA como
um meio de aumentar a imersdo. Entretanto retirou-se esta funcionalidade pois durante
o decorrer da visita guiada hd um guia que relata sobre a historia da animacdo e, com a
introducdo de som na experiéncia esta ird trazer ruido o que acaba por interromper a

visita.

2.1.3. Idealizacdo dos componentes graficos/materiais de divulgacio

Nesta seccao € relatado o processo de conceptualizacao e desenvolvimento dos
marcadores, em relacao aos varios pontos de estudo para aimplementacdo da RA na sala

do Pré-Cinema.

Dentro da temadtica de materiais de divulgacao, houve ajuda por parte da artista
loana Nicoara, que salientou a importancia do contraste dos marcadores para a leitura
dos mesmos. Também foram salientados os vdrios métodos de design de marcadores
conforme, a temdtica da sua aplicacdo. E.g. Num ambiente publico foram utilizados
cartazes como marcadores que, foram dispersos ao longo de uma praca; na drea da

exposicdo foram dispostos no formato de panfletos e cartazes.

No desenvolvimento grafico dos marcadores, ocorreram testes a manipulacao
dos marcadores. Salientou-se a importancia de o marcador ser caracterizado por um
formato retangular, de forma a criar maior estabilidade durante a sua manipulacao pois,
a acdo pretendida da interacdo recai sobre a necessidade de o visitante conseguir

manipular o marcador com uma unica mao, mais especificamente na possibilidade de
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este conseguir rodar o marcador sem interromper a leitura de RA. Argumentou-se a
caracterizacdo destes elementos graficos para um tamanho de postal que, em média
mede entre nove e dez centimetros de largura e doze a quinze centimetros de altura, no
entanto foi selecionado o tamanho de nove por quinze centimetros de modo, a salientar

o formato retangular para melhor equilibrio durante manipulacao.

Os marcadores foram desenhados com base na linguagem estética refletida na
imagem do museu, em especifico no seu logétipo (Fig.11). Este é caracterizado por formas
em alto contraste com uma coloracao monocromadtica, que remetem para o periodo do
Pré-cinema e do filme a preto e branco. Segue-se esta linha estética de forma a manter

uma coeréncia visual, mas também para servir como material de divulgacao.

ApoOs 0 mapeamento dos vdrios componentes estéticos dos marcadores,
ponderou-se sobre a implementacado destes dentro do museu. Na seccao “Requisitos
Funcionais para a Aplicacao em Visitas Guiadas” salientou-se pontos importantes para o
desenvolvimento do projeto e, os problemas que este podiam trazer para RA. Um destes
pontos cai sobre a luz ténue do museu que levantou questoes sobre, se o facto de os
marcadores serem monocromaticos chegava para uma captura eficaz dos marcadores,
procurou-se entdo entender se na eventualidade de dificuldade de captura que
alternativas existiam. Um caminho pertinente a estudo é o uso de papel
fotoluminescente (material utilizado nos sinais das saidas de emergéncia) para a
impressao, pois este material ¢ armazenado a luz de forma a ‘carregar’, assim quando

exposto a um ambiente escuro, este ird reluzir.

Adicionalmente, procurou-se entender as vdrias propriedades de papel
existentes pois, o material de impressao para o marcador nao poderia ser fino, nem que
permitisse a dispersdo de luz. Optou-se pela utilizacdo de papel de 200mg sem

texturizacao.

">

Figura 11 - Logotipo parcial do museu



Dialogou-se com o tutor do estdgio sobre utilizar estes marcadores como postais
para venda, de forma a permitir que a experiéncia de RA continue fora da instituicao. Foi
criado um marcador solto para o Teatro de Sombras de forma, a incluir esta peca dentro

desta tematica.

2.2. Producao e Desenvolvimento

O ponto de partida do projeto foi procurar compreender as atuais limita¢oes
existentes no museu e, de que forma € que a RA poderia potenciar uma experiéncia mais
interativa e, individualizada na manipulacdo dos brinquedos o6ticos. Querendo com isto
dizer que, houve um estudo de dados existentes sobre o comportamento/satisfacao dos
proprios visitantes perante a experiéncia em museus, e a implementacao da RA dentro e
fora destas instituicbes — particularmente como a RA é utilizada pelos artistas como
veiculo de criacao de obras de autor. O resultado desta pesquisa permitiu desenvolver
uma base de pensamento sobre o publico-alvo e, os diferentes caminhos que se podem
tomar para a digitalizacdo de pecas historicas, como meio de intera¢gdo nas visitas

guiadas.

Apos o levantamento de todas as pecas expostas no museu, identificou-se as
pecas que seriam mais ajustadas para se desenvolverem em RA. Neste contexto, discutiu-
se o método de reconstrucdo que seria pertinente para cada objeto. Definiu-se entdo que,
0 Mutoscope e a Kinora seriam trabalhados em 3D, no entanto, o Teatro de Sombras
seguiu o caminho do 2D por ser um objeto do Pré-Cinema que favorecia de um trabalho

mais pormenorizado de animacao e narrativa.

Realizaram-se storyboards para compreender como as animacoes podiam ser

trabalhadas de forma a aludir a liberdade de perspetiva no utilizador.

Inicialmente o projeto apresenta algumas funcionalidades que acabaram por
nao ser concretizadas por se considerarem desajustadas apos os estudos as visitas

guiadas. Uma destas € a utilizacdo de animacao infogrdfica como elemento dindmico de
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explicacdo. Este aspeto, apesar de se apresentar como relevante para os visitantes, ndo ¢
ajustado ao contexto das visitas guiadas pois, o proprio guia explica o funcionamento dos
objetos. No entanto, foram desenvolvidos storyboards como meio de estudo sobre o

método de animacdo aplicdvel sobre as pecas.

Noutro ponto, houve a intencio de desenvolver uma faixa sonora para o Teatro
de Sombras com o intuito de aumentar a imersao da experiéncia da animacao e, apos
didlogo com o titular do museu, selecionou-se como referéncia para estudo a curta-
metragem “Every Child” (Lamb, 1979), em que a musica foi produzida pelo Normand
Roger. Apesar de ser uma caracteristica interessante para a experiéncia exterior ao
museu, dentro da instituicao ndo teria implementacdo positiva pela interferéncia com o

discurso do guia.

2.2.1. Modelacio e Animacdo 3D

Apesar da adaptacao dos objetos selecionados para RA serem diferentes, estes
partilharam um processo de criacdo semelhante. O processo foi organizado pelas

seguintes fases:

[. Identificaram-se trés pecas onde, duas destas iam ser trabalhadas em 3D e
modeladas e, uma pecaia ser trabalhada em 2D através de animacdo dos seus
componentes;

II. Realizaram-se capturas para cada peca através de camaras em perspetiva
ortogrdfica, de modo eliminar perspetivas em angulo para a reconstrucao das
pecas nos referentes programas e, 0 ambiente foi caracterizado por uma luz
neutra para evitar sombras nas pecas;

IlI. Composi¢ao grafica dos varios componentes do Teatro de Sombras foi
realizado no Adobe Illustrator, com o intuito de permitir ao utilizador a
aproximacdo sem que os componentes desfoquem. Adicionalmente, 0s

componentes realizados em Illustrator seguem as partes da peca jd existentes
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em exposicdo. Foi criada uma narrativa (Fig.12) através dos elementos
adaptadas da peca que, ilude a uma tematica dentro da mesma linha de acao
e tempo de forma a, existir uma linha de pensamento continuo nas acoes.
Durante esta fase, houve uma organizacao cuidadosa das vdrias camadas
das personagens em preparacdo para a animacdo. Também houve a
necessidade de editar as capturas realizadas ao palco da peca, pois apesar das
estipulacdes implementadas durante a digitalizacdo das pecas, esta
necessitava de um trabalho de recuperacio (Adobe Photoshop) e separacio

de certos componentes para a animacao;

Figura 12 - Storyboard da narrativa do Teatro de Sombras
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Figura 13 - Captura do ficheiro Adobe lllustrator de um bloco de personagens com a organizacdo

dos membros por camadas em preparacio para a animacio

IV. Animacao 2D do Teatro de Sombras no Adobe After Effects. Em termos de
edicdo, houve o cuidado de trabalhar as camadas para simular os
componentes da peca - camada principal do palco, camada secunddria de
‘pele’ com transparéncia, seguida do ficheiro com os membros das
personagens para animar e, por fim, camada de background. Foi utilizado um
foco de luz para representar o inicio e fim do espetdculo como, também um
ponto de iluminacao das personagens. Para conseguir este efeito de luz nas
personagens, todas as camadas que iriam sofrer alteracdo pelo respetivo
efeito, foram alteradas as suas camadas de modo a serem manipuladas num
ambiente 3D. O ficheiro foi exportado no formato H.264 e passou pelo Adobe

Media Encoder com o intuito de tornar o ficheiro ligeiramente mais leve;

]
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Figura 14 - Esquerda, Fragmento da animacio do Teatro de Sombras; Direita, Captura das

camadas de animacao do Teatro de Sombras no Adobe After Effects

Linkpara video da animacio da peca Teatro de Sombras
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https://drive.google.com/file/d/1qGEaWZF9HP5FuL3lX_6IbfVbPQxzZd6A/view?usp=drive_link

V. Modelacdo 3D da peca Mutoscope e Kinora no programa Blender. O
Mutoscopetoi a peca base de estudo para o desenvolvimento dos brinquedos
oticos em 3D. Com a modelacdo das faces e caracteristicas decorativas,
aplicaram-se modificadores de forma a criar “pontos negativos” inerentes as
pecas (abertura da porta lateral, abertura do 6culo no Mutoscope e abertura
para o suporte da A7nora) com a intencio, de evitar a criacio de poligonos
extra na peca pois existe uma limitacdo no tamanho do ficheiro;

VI.Criacdo de texturas para as pecas Mutoscope e Kinora. Desenvolveram-se
texturas que fossem imagens da peca original, com os detalhes das marcas
decorativas a preto e o cuidado de que a flor permanecesse com a textura
original, pois esta foi desenvolvida por meio de uma curvatura uniforme
contrdrio a original que, detém precisdo nos vdrios detalhes inerentes a uma

flor;

Figura 15 - Ficheiros .jpeg das texturas criadas para a peca Mutoscope

VII.  Pos-producdo das pecas. Esta etapa foi caracterizada pela digitalizacdo das
animacoes das bobinas da Kinora e, pela edicao destas animacoes no Adobe
Premiere com o intuito de implementd-las como camadas nos objetos 3D das

pecas (a animacio do Mutoscopeja tinha sido capturada num estdgio prévio);

Linkpara video demonstrativo para a experiéncia de RA das pecas

28


https://drive.google.com/file/d/12w5P86mCdVt5p9YCpPeLYR8aya_TvlfJ/view?usp=sharing

No decurso do desenvolvimento do projeto a artista loana Nicoard, que tem
experiéncia com a tecnologia de RA aplicada a obras de arte, apresentou contributos para
0 projeto: desenvolvimento de marcadores graficos que permitam rdpido conhecimento,
esta caracteristica provém de um trabalho em alto contraste; otimizacdo da geometria
dos componentes graficos de forma a estes terem um padrdo distinto que facilite a leitura
para a RA; estudo dos vdrios métodos de desenvolvimento grafico de marcadores em

relacdo ao ambiente de exposicao.

2.2.2. Implementacio

A respeito da investigacdo realizada sobre os programas mais adaptados aos
requisitos funcionais da experiéncia, selecionou-se a aplicacao Artivive pela facilidade
de desenvolvimento desta em relacdo a outras aplicacdes/programas de RA. Tendo em
consideracdo o tempo determinado para estdgio e os requisitos funcionais para a
experiéncia, a seriacdo de uma ferramenta de RA que proporcione facilidade no
parametro de desenvolvimento, permitia entdo maior foco na producdo das pecas.
Necessdrio realcar a intencdo de haver uma fase de avaliacdo para estudos de
experiéncia e implementacdo, que permitisse um mapeamento de resultados para
futuras aplicacoes de RA em espacos museologicos. O Artivive também permite um nivel
de precisao alto em relacdo ao que ¢ construido nos ficheiros originais e, o que ¢ mais
tarde apresentado na captura dos marcadores. Para o desenvolvimento deste projeto
utilizou-se a subscricdo gratis apresentada que, permite trabalhar ndo s6 em 2D como

também com elementos 3D, tendo somente restricao nos numeros de visualizacoes.

Dentro da temadtica de programas utilizados durante o processo de producao,
seriou-se o programa Blender pela caracteristica open-source e pelos componentes
facilitados para a modelacao. Por fim, foram utilizados programas da Adobe Creative
Cloud suite (Premiere, Photoshop, Illustrator e After Effects) para edicdo de video e
imagem, construcao de personagens para animacao e a animacao. Selecionou-se estes

programas pela familiaridade e confianca que se detém no trabalho dentro destes, pois
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foram abordados durante o mestrado e jd existia conhecimentos prévios detidos durante

a licenciatura.

Relativamente a fase de implementacdo da RA, foi possivel observar alguns
problemas inerentes a insercao dos ficheiros desenvolvidos dentro da pagina do Artivive.
Com a importac¢ao dos multiplos ficheiros para a pdgina, foi possivel observar algumas
discrepancias entre os ficheiros originais e a imagem resultante da interacao na app.
Apos uma investigacdo sobre os possiveis locutores destes erros, foi possivel obter 0s
seguintes resultados: o peso das texturas afeta a forma como a geometria se apresenta,
pois na peca Ainora a geometria desta apresentou-se quebrada; ligeira discrepancia no
espaco entre os vdrios componentes de cada peca, foi necessdrio aumentar o
espacamento entre estas nos ficheiros originais de forma, a nido se encobrirem.
Adicionalmente, houve um cuidado durante o ajuste das vdrias camadas dentro do
Artivive, de modo a camada de animacdo se inserir dentro do objeto 3D e ndo haver
falhas nas laterais desta e, ajuste dos objetos 3D numa posicdo central em relacdo ao
marcador. Em relacdo ao Teatro de Sombras nao foi necessdrio realizar alteracoes pois,
em projetos de tipologia 2D a propria aplicacdo automaticamente faz os ajustes, de forma
a animacao sobrepor o marcador. Nesta fase inicial de testes, esta peca foi a que levantou
um menor numero de problemas/erros sendo que, funcionou corretamente

independentemente da distancia (entre o marcador e a camara) ou angulo da captura.

Figura 16 - Captura da RA do Mutoscope na aplicacdo Artivive e, respetivo marcador
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2.2.3. Projetos Descontinuados

Durante a fase de Prdtica e Avaliacdo da Experiéncia, a terceira peca selecionada
foi o Praxinoscope. “O Praxinoscope, um melhoramento do Zootrope — instrumento que
deixa de ter fendas e passa a incluir espelhos —, foi um brinquedo muito comercializado,
patenteado no ano de 1877, em Paris, da autoria de Emile Reynaud” (Sousa, 2019, p. 51).
Na conceptualizacao, seriou-se esta peca devido a versao que se encontra exposta se
apresentar inclinada e, ser uma das que levanta maior curiosidade de interacdo no
publico-alvo - ha vdrias versoes desta peca no museu e nos estudios, no entanto esta
encontra-se na mesa central e pertence a narrativa da visita guiada. Apesar de se ter
modelado esta peca, foi apontado pelo tutor de estdgio a existéncia de replicas desta
peca, ja com o intuito de permitir aos visitantes a interacdo com o brinquedo o6tico, o que

levou a descontinuacao desta para a adaptacao em RA.

Figura 17 - Esquerda, Versoes duplicadas do Praxinoscope em exposicio no museu (Fonte:
propria autoria); Direita, Versio do Praxinoscope em exposicio na mesa central para interacdo do publico,

versio selecionada para modelacdo (Fonte: propria autoria)

Na fase de Desenvolvimento do Projeto, foi proposta a criacdo de um #ipbook
com RA. Num dos versos das pdginas € apresentado uma animacao e, no verso oposto,
hd um catdlogo de todas as placas de Lanterna Mdgica existentes do museu, de forma a
permitir ao visitante visualizar todas as animacoes deste brinquedo 6tico. O conceito de
criacao deste projeto, nasce dos espetdculos de Lanterna Mdgica que o tutor de estdgio
realiza. Foram realizados estudos para a disposic¢do do catdlogo no formato de fipbook

e, a captura dos espetdculos resultantes de algumas destas placas.
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2.3. Testes e Avaliacao

Numa fase final do projeto realizou-se uma etapa intitula de avaliacdo, com o
objetivo de avaliar a implementac¢ao da RA e a experiéncia do publico-alvo no museu.
Sendo que ja existia uma memoria descritiva que relatava uma proposta de trabalho
semelhante a este projeto que, adicionalmente descrevia um estudo do publico-alvo do

museu, utilizou-se esta informacao como meio para o mapeamento da interacio.

2.3.1. Experiéncia

Através da avaliacdo da experiéncia, pretende-se obter respostas aos objetivos

propostos do projeto. Sendo estes:

[. Similaridade dos objetos virtuais com os reais;

II. Potencialidade da manipulacdo direta da Realidade Aumentada.

Realizou-se uma experiéncia com 18 participantes (7 do sexo feminino e 11 do
sexo masculino), com idades entre os 12 e os 15 anos, compreendidos nos parametros
definidos na proposta. Esta experiéncia realizou-se no dia 5 de junho na Casa-Museu de
Vilar onde, foram utilizados dois telemdveis (um com sistema Android e outro com
sistema i0S) como meio de interacdo entre o publico e os marcadores. Uma das
caracteristicas que induziu a utilizacdo deste formato de estudo proveio da falta de
internet dentro do museu, € possivel captar internet de outras zonas fora do museu, no
entanto, esta ndo tem capacidade suficiente para os numeros inerente ao grupo.
Adicionalmente, a utilizacao de dois sistemas operativos permitiu reter informacao sobre
a captura e, as varidveis que obstruem o funcionamento da RA em cada um destes. Na
pratica foi possivel observar o comportamento dos participantes com a RA, seja esta de

forma individual ou partilhada.

A disposicao do grupo foi dividida em duas partes de forma aleatoria, onde cada
participante teve a possibilidade de interagir com os marcadores de forma individual.
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Dentro desta visita guiada existiram dois telemoveis e um cartao pertencente a cada peca
que, passou por todos 0s elementos e selecionou-se a colocacao inicial destes na mesa
central da Sala do Pré-Cinema pois, esta sala € caracterizada por um espaco estreito e a
mesa facilita 0 acesso aos componentes. Com a implementacao da experiéncia ocorreu
uma ligeira alteracdo no storytelling da historia da animacdo, com o intuito de
implementar a RA de forma fluida sendo que, as pecas selecionadas so sdo mencionadas
na narrativa das visitas guiadas. Quando se chega ao momento de menc¢do das pecas,
realizou-se uma etapa de instrucao sobre o funcionamento desta experiéncia e, seguiu-
se com a entrega dos componentes aos participantes. Neste momento foi possivel
observar o comportamento destes, onde inicialmente houve a necessidade de incentivar
a interacdo com a RA, no entanto, apos alguns momentos de familiarizacdo entre alguns
membros foi possivel reter que, dentro desta faixa etdria hd uma necessidade de
socializacdo alta em relacio as idades ja nos extremos do publico-alvo (17 a 19 anos),
sendo que estes procuram uma experiéncia mais individual. Apesar de inerente o fator
social, tendo em conta o método implementado nesta experiéncia, ndo se esperou que
houvesse membros que se sentissem reticentes a participacdo na interacao em si. No
entanto, € necessdrio salientar que todos os participantes interagiram com 0s vdrios

componentes e experiéncia de RA.

O formuldrio foi desenvolvido com o intuito de obter respostas aos objetivos
propostos, no entanto, foram desenvolvidas perguntas com a intencdo de avaliar a
experiéncia de interacao dos visitantes e a satisfacao destes e, possiveis vertentes futuras
de manipulacao das pecas através da RA. No final criou-se uma pergunta qualitativa de
“Sugestdes e Observacoes” de forma a, permitir uma abertura aos participantes para
adicionar informacdo ou salientar ideias sobre a experiéncia. O formuldrio foi

caracterizado por uma escala de 0 a 5.

ApoOs a conclusdo da visita guiada, durante as horas de workshop a que este
grupo participou, foram facultados os formuldrios em formato de papel. Sendo que
estavam a participar numa outra atividade, os formuldrios foram realizados em grupos e
foi possivel observar uma discrepancia no tempo que cada grupo adquiriu para a
conclusao. No total o tempo final contado para o preenchimento de todos os formuldrios

foi de 1 hora.
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2.3.2. Anélise de Resultados

Similaridade dos objetos
virtuais com os reais

72%

28%

m4 m5

Potencialidade da
manipulacao direta da
Realidade Aumentada

56%

44%

m4 m5

Figura 18 - Tabela de resultados sobre 0s objetivos propostos

Com a andlise dos resultados obtidos é possivel salientar que os objetivos

propostos para o projeto foram atingidos. Foi possivel observar que houve uma resposta

positiva a experiéncia de RA desenvolvida, como se pode observar na tabela da Fig. 19.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Satisfacao

87%

Figura 19 - Tabela da Satisfacdo sobre a experiéncia de RA
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Comaandlise dos resultados, foi possivel salientar a necessidade de desenvolver
uma outra fase de avaliacdo, caracterizada por um questiondrio mais preciso. Este
argumento € levantado pelo facto de as médias em geral serem altas apesar de que com
uma observacao individual de cada resposta, € nos permitido ver que hd certos pontos
que podem carecer de uma melhoria ou alteracio. E ponderado a questio sobre, até que
ponto o método de implementacdo da avaliacdo afetou a experiéncia de RA, uma vez que
0 projeto foi desenhado para que a experiéncia de RA fosse individual, e que todos os

participantes detivessem o seu proprio dispositivo movel e marcador.

2.3.3. Particularidades

Durante esta experiéncia foram levantados problemas de captura com o
marcador da peca do Teatro de Sombras. Enquanto as outras duas pecas nao sofreram
de erros durante a duracio da fase de avaliacao, o Teatro de Sombras levantou problemas

em ambos 0s sistemas operativos.

Com a alteracdo da narrativa, ao apresentar esta peca, houve a abertura das
portas das janelas como meio de visualizacao das personagens das versdes orientais o,
que opds 0 pensamento na fase de investigacdo e conceptualizacdo, onde houve a
constante preocupacao com a iluminacdo baixa da sala. No sistema operativo Android,
esta varidvel foi fatal pois impediu que a camara capturasse o marcador, pelo contrdrio,
0 sistema operativo iOS ndo teve problemas com a iluminac¢do extra na lateral do
marcador, no entanto este ndo conseguiu sobrepor o ficheiro de multimédia no
marcador. Apesar de a leitura do marcador ter sido conseguida, este permaneceu num
estado constante de /oading que, posteriormente a uma fase extra de teste, foi possivel
embarcar o problema na instabilidade do posicionamento da camara. Apesar de o
marcador ser caracterizado por uma leitura facil, independente da distancia ou angulo, é
levantado a questdo de que quanto mais perto a camara estiver, maior vai ser a

discrepancia resultante dos tremores naturais do ser humano.
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Futuramente, ird haver um maior cuidado com a apresentacdo das outras
versdes da peca do Teatro de Sombras, querendo dizer que apos a finalizacdo da
apresentacao historica da peca € necessdrio o cuidado de fechar novamente as portas
das janelas. Relativamente a leitura do marcador, é preferivel fazer a captura inicial a
partir de uma certa distancia de modo a instabilidade da camara ndo interromper a

disposicao da RA sobre o marcador.
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CONCLUSAO

O trabalho apresentado ainda se encontra em desenvolvimento e, portanto, nao
¢ possivel determinar com precisao o nivel de aceitacdo e pertinéncia que, este tipo de
solucao oferece em espacos museologicos. Apesar de ndo ser possivel generalizar, pela
observacao durante a experiéncia € possivel concluir que esta abordagem estimula a
interacdo dos visitantes com os objetos. Por outro lado, consideramos que este projeto
ird promover a exploracdo das pecas mesmo fora dos museus, estendendo assim a

experiéncia do visitante.

Os resultados até ao momento permitiram concluir que numa fase de
implementacdo, a utilizacdo de marcadores individuais como meio de interacao entre a
RA e os utilizadores, ¢ a forma mais ajustada para a implementacdo desta experiéncia
nas visitas guiadas. Especificamente, pela liberdade de manipula¢do da perspetiva no
utilizador. Futuramente, este projeto poderia ser adaptado para a implementacdo da
totalidade das pecas do museu, seja para uma experiéncia totalmente interativa de visita
guiada ou, como experiéncia exterior a instituicdo. Os resultados obtidos demonstram
que os visitantes obtém satisfacdo com a solucdo apresentada, e que consideram

pertinente este tipo de experiéncias aplicadas a espacos museologicos.

Em geral, as dificuldades levantadas durante o estigio regeram-se
maioritariamente na drea do design grafico dos marcadores e, na adaptacao dos modelos
3D para a experiéncia de RA. Com este estdgio, houve um grande interesse de exploracao
na drea da animacdo e da RA e, as possiveis aplicacOes desta experiéncia dentro de
instituicoes museologicas. O estdgio foi uma oportunidade e desafio para aprender e
aprofundar ferramentas e tecnologias. Por outro lado, o estdgio proporcionou o
desenvolvimento de um projeto com aplicacdo prdtica, permitindo observar o
comportamento do publico-alvo a interagir com o prototipo, revelando-se de uma forma

muito gratificante.

Por ultimo, é pertinente salientar que numa fase final do projeto foi possivel
observar que, as restricoes das subscricoes da aplicacdo Artivive foram alteradas. De

momento, a utiliza¢do da subscri¢do gratuita jd ndo permite acesso a funcionalidade do
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3D Pro impedindo assim de ter acesso aos elementos em 3D. Esta alteracdo deixa-nos a
refletir sobre a escolha das plataformas e das tecnologias, pois estas alteracdes podem

de alguma forma comprometer o desenvolvimento dos projetos.
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Anexo B - Storyboards
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Anexo D - Formuldrio da experiéncia de Avaliacdo

6. Achas que a aplicagio consegue de alguma forma proporcionar uma .
Avalia ¢ao da satisfa ¢cao da Realidade experiéncia de manuseamento com objetos fisicos retratados?
Aumentada aplicada a reconstrucdo de Marcar spenas uma oval
pecas Discordo
Formuldrio de i da sati: em L as faixas etdrias na experiéncia de
Realidade Aumentada aplicada a Casa-Museu de Vilar: A Imagem em Movimento. 1
* Indica uma pergunta obrigatéria
2
1. Qual asuaidade?
3
4
2. Qual éo seu género?
Marcar apenas uma oval. §
Femenino Concordo
Masculino
Néo-bindrio
Qutros
7. Gostavas que a Realidade A tivesse uma animagéo que explica como *

a pega funciona?

3. Gostaste da experiéncia de Realidade Aumentada? *
Marcar apenas uma oval,

Marcar apenas uma oval.

Discordo
Extremamente Insatisfeito
1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
Concordo
Extremamente Salisfeito
4. Foi facil aprender a utilizar a Realidade Aumentada? * 8. Os marcadores permitem uma interagéo livre da tua perspetiva com o objeto *

(Achas que consegues manusear, e ver, o objeto todo sem dificuldades)?
Marcar apenas uma oval.
Marcar apenas uma oval.
Extremamente Insatisfeito
Extremamente Insatisfeito

2

2
3

3
4

4
5

5

Extremamente Satisfeito
Extremamente Satisfeito

5. Gostarias de utilizar a Realidade Aumentada com mais frequéncia nos Museus? *
Marcar apenas uma oval

Discordo

Concordo



9. Gostavas de poder interagir com o objeto digital por meio de movimentos pré-  *

3. Sugestoes ou Observagoes?

selecionados (haver a possibilidade de r lar el dos obj 7 (Utilize o bloco de texto liviemente e partilhe as suas sugestdes efou
observagoes da experiéncia de Reali Aur i
Marcar apenas uma oval.
Discordo
)
2
3
4
5
Concordo

10. O aspeto visual das pegas em 3D ¢ ajustado a representagéo dos brinquedos  *
dticos (ou reconhecivel)?

Marcar apenas uma oval,

Insatisfeito

Satisfeito

11.  Estas satifeit(a/o) com o tamanho dos marcadores? *
Marcar apenas uma oval

Extremamente Insatisfeito

Extremamente Satisfeito

12.  Achas que a aplicagéo de 3D (Mutoscope e Kinora) e 2D (Teatro de Sombras) *
foi bem explorada?

Marcar apenas uma oval

Extremamente Insatisfeito

Extremamente Satisfeito



Anexo E - Resultados do Formulério
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